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Resumen: En los Ultimos afios se ha identificado y aislado varios metabolitos secun-
darios bioldgicamente activos presentes en el aguacate (Persea americana) los cuales,
en pruebas realizadas en conservas de carne, procesos de curado y preservacion de
cremas de confiteria, han demostrado una posible aplicacion en la industria alimenti-
cia, ya que prolongan el tiempo de vida Util de los productos. En el presente estudio se
realizé el tamizaje fitoquimico de extractos etanolicos de semillas de tres variedades
de aguacate (criollo, lorena y hass) producidas en el norte del departamento del Tolima,
con el fin de establecer la composicion de metabolitos secundarios en cada una de
ellas. El extracto de la semilla de la variedad lorena presentd mayor concentracion de
estos compuestos y se probd su efecto en la conservacién postcosecha en frutos de
aguacate adicionando 2 % (p/v) del extracto a aceite del mismo fruto, la mezcla se usé
como recubrimiento comestible en los frutos en estado 6ptimo de madurez fisioldgica.
Se evidencio una actividad protectora del recubrimiento enriquecido con el extracto, ya
que los frutos de los controles (recubrimiento sin extracto y sin recubrimiento) sufrieron
un mayor deterioro en el color, ademas de un aumento en la pérdida de peso una vez
alcanzaron el punto de madurez de consumo.

81



82

ADD VALUE TO SECONDARY METABOLITES FROM

SEED AVOCADO (PERSEA AMERICANA)

Abstract: In recent years several bioactive compounds called secondary metabolites
have been identified and isolated. These compounds are present in avocado seeds
(Persea americana) and have demonstrated a possible application in the food industry
because they prolong the useful life time on tests conducted in preserved meat, curing
processes and confectionery creams preservation. In the present study phytochemical
screening of ethanol extracts of seeds of three varieties of avocado produced in the
north of the department of Tolima was performed (criollo, lorena and hass) for the pur-
pose to establish the composition of secondary metabolites in each of them. The seed
extract of Lorena variety showed higher concentrations of these compounds and its
effect on post-harvest conservation was tested in avocado fruits adding 2 % (w/v) extract
to avocado oil, the mixture was used as an edible coating in the fruits in optimal physi-
ological maturity. It was observed that the coating with extract has protective activity
because the fruits of control (coatings without extracts and uncoated) suffered a further
deteriorationin firmness and color in addition to an increase in weight loss once reached

Keywords: Avocado (Persea
americana), secondary metabo-
lites, edible coatings, shelf life.

their consumption maturity.

Introduccién

El aguacate (Persea americana Mill.), perteneciente
a la familia de las lauraceas, conocido también como
palto en algunos paises americanos, es originario de
este continente; sin embargo, su cultivo comercial es
relativamente reciente (Carabaliet al., 2018). En Colom-
bia, las lauraceas se encuentran bien representadas en
diversos tipos de bosques. Actualmente, el departamen-
to del Tolima es una de las zonas de mayor produccion
de aguacate a nivel nacional, con un area sembrada de
aproximadamente 5.500 hectareas y rendimientos de
10 a 15 toneladas de frutos por hectarea (Sierra et al.,
2014). La zona de siembra se ubica principalmente en
los municipios de Alvarado, Ibagué, Rovira, San Luis,
Ortega, San Antonio, Chaparral, Rio Blanco, Fresno y
Planadas (PFN, 2016).

El estudio de prospectiva para la innovacion en la
agrocadena del aguacate en el Tolima (Bermeo et al.,
2070) promueve la industrializacion para realizar una

explotacion optima de la cadena productiva del agua-
cate mediante el aprovechamiento de su pulpa para la
obtencion de aceite, guacamole y otros derivados; este
nuevo eslabon de la cadena lleva a generar subproduc-
tos del fruto tales como la cascara y la semilla, la cual
no se considera de interés en el proceso de obtencion
de aceite por su bajo contenido; sin embargo, anali-
sis fisicoquimicos llevados a cabo por Cardenas et al.
(2017) demuestran que los dcidos grasos presentes en
la semilla poseen mayor cantidad de acidos poliinsatu-
rados que la pulpa, y ademas es posible encontrar en
ella enzimas y sustancias que presentan actividades
vermifugas, antibidticas, antifungicas, antioxidantes,
citotdxicas e insecticidas (Torres et al.,, 2017).

Las propiedades que se han encontrado en los
extractos de semilla de aguacate se explican en la
presencia de compuestos denominados metabolitos
secundarios (Velazquez, 2012), los cuales se definen



como productos de rutas metabdlicas que no desempe-
fian una funcion esencial en la planta'y, por lo tanto, no
poseen una distribucion universal. En los ultimos afios
se hanrealizado estudios sobre la capacidad antimicro-
biana de un extracto en acetona a partir de su semilla,
determinando que tiene un efecto antibacteriano sobre
S. aureus, B. subtillis, Aspergillus glaucus y Penicillium
notarum, pero que no presento efecto sobre E. coli'y
Pseudomonas fluorescens (Hernandez et al., 2018). Con
el fin de determinar el efecto que causan los metabolitos
secundarios extraidos de la semilla de aguacate en la
conservacion de frutas, se evaluo diferentes agentes
de recubrimiento de tipo comestible bioldgicamente
activos con el fin de obtener un producto apto para el
manejo postcosecha de las frutas.

Materiales y métodos

El estudio sellevé a cabo en el Laboratorio de Cien-
cias Agroalimentarias de la Universidad del Tolima, ubi-
cado en la ciudad de Ibagué. Los frutos de aguacate
fueron recolectados en las zonas norte y centro del
departamento del Tolima, comprendiendo los muni-
cipios de Mariquita, Fresno y Alvarado, los cuales se
caracterizan por su alta produccion, destacando las
variedades hass, criollo y lorena. Los frutos fueron co-
sechados en su punto de madurez fisiolégica sin ningun
tipo de dafio o alteracion fisica. La maduracion de los
frutos se llevd a cabo bajo condiciones de atmosfera
controlada a temperatura constante de 10 °C hasta el
punto optimo de consumo.

Apertura de los frutos: se retiraron las semillas
de forma manual y se llevaron a secado en horno (Ga-
llenkamp, UK) bajo condiciones moderadas a 37 °C
durante 48 horas; a continuacion, las semillas fueron
molidas en molino de cuchillas hasta obtener particulas
de T mm.

Extraccion de metabolitos secundarios: Se obtuvo
tres extractos con metabolitos secundarios: Extracto

de la semilla completa (Sc), Extracto de la semilla sin
cubierta seminal (Se) y Extracto de la cubierta semi-
nal (Cs). Las semillas y cubiertas seminales de las di-
ferentes variedades de aguacate fueron sometidas a
extraccion Soxhlet con éter de petréleo durante seis
horas, con el fin de retirar las sustancias apolares que
afectan la identificacion de metabolitos secundarios
de naturaleza polar.

El tratamiento de la semilla y cubierta seminal se
llevod a cabo por el método de percolacion con etanol al
98 % en frio durante 48 horas, este proceso se realizé
mediante una lluvia del disolvente con el fin de penetrar
toda la masa envolviendo todas las particulas con una
pelicula de liquido en continuo recambio. Los extrac-
tos fueron concentrados bajo presion reducida en un
rotoevaporador y llevados a congelacion a -20 °C para
Su posterior uso.

Tamizaje Fitoquimico: Los extractos se sometieron
a diferentes reacciones quimicas cualitativas para los
siguientes metabolitos: fenoles totales (Folin-Clocal-
teau), cumarinas (Baljet), saponinas (ensayo de espu-
ma), triterpenos o esteroides (Liebermann-Burchard),
taninos (cloruro férrico), quinonas (Borntrager), flavonoi-
des (Shinoda) y alcaloides (reactivos de Mayer, Wagner,
Dragendorff). Nguyen et al. (2016).

Elaboracion de cubiertas para conservacion de
frutos: La concentracion de extracto adicionado en el
aceite de aguacate fue de 2 % (v/v), ya que, segun datos
publicados por Ramos et al. (2010), este valor confiere a
los agentes de recubrimiento actividad frente a diversos
microorganismos.

Seguimiento de la vida util de los frutos: Los frutos
se mantuvieron en un espacio cerrado a 24 °C y H.R.
de 45 %; se realiz6 pruebas de pérdida de peso (Curva
de madurez) y color (Colorimetria), las mediciones se
llevaron a cabo cada dos dias hasta que los frutos al-
canzaron el punto 6ptimo de consumo. Una vez los
frutos alcanzaron su punto de madurez para consumo,
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se realizaron pruebas fisicoquimicas de Acidez (A.0.A.C.
942.15/90) y pH (A.0.A.C 10.041/84). Las anteriores
pruebas fueron comparadas con dos tratamientos con-
trol (recubrimiento sin extractoy sin recubrimiento) para
establecer la efectividad del recubrimiento enriquecido
con extracto.

Analisis estadistico: Los datos obtenidos fueron
analizados con el programa estadistico Statgraphics
Centurion XV, usando el método de comparacion de
varias muestras y analisis de varianza con un nivel de
significancia del 95 %.

Resultados
Al analizar el contenido de metabolitos secunda-
rios en la semilla de tres variedades de aguacate se

observaron diferencias cualitativas (tabla 1). El andlisis
fitoquimico reveld la presencia de taninos, cumarinas,
flavonoides, saponinas y quinonas; no se detecto la
presencia de esteroides y/o terpenoides, aun cuando
diversos autores como Ramos et al. (2009) reportan
este compuesto en la semilla de aguacate.

El contenido de compuestos fendlicos enlos extrac-
tos etandlicos de la semilla de las tres variedades de
aguacate presentan una alta capacidad protectora de
oxidacion, siendo mas abundante en la semilla de agua-
cate lorena; lo anterior podria indicar que esta variedad
tiene mayor capacidad para captar radicales libres que
originan el estrés oxidativo en las frutas, atribuyéndole
simultaneamente un efecto conservante que previene
la degeneracion de los tejidos vegetales (Santos, 2017).

Tabla 1. Marcha fitoquimica del extracto etandlico de tres variedades de aguacate

Triterpenoides y/o Esteroides

Compuestos fendlicos ++ + ++ +H+ |+ HHE [ A |+ +++
Flavonoides ++ ++ ++ HH |+ |+ ++ ++
Cumarinas + + ++ - |+ . ++
Alcaloides + + ++ ++ - + ++
Saponinas * ++ ++ ++ + |+ ++ +HH |
Quinonas + + + + + +

Taninos ++ + + ++ ++ + + + +

® Sc: Extracto de la semilla completa. Se: Extracto de la semilla sin cubierta seminal. Cs: Extracto cubierta

seminal.

® [ Laconcentracion cualitativa se expresé en: +++ (Alta); ++ (Media); + (Baja); y -(Ausente), en funcion del

color y/o precipitado formado.

® *: Saponinas: +++ (Abundante: > 14 mm de espuma); ++ (Moderado: 10-14 mm de espuma); + (Bajo: < 10

mm de espuma); - (Ausencia: < 5 mm de espuma).



Se puede observar que la semilla del aguacate lo-
rena posee mayor distribucion de flavonoides, encon-
trando mayor concentracion en la cubierta seminal;
por tal motivo, la semilla sin cubierta seminal es mas
susceptible a sufrir oxidacion por radicales libres. Las
variedades hass y criollo presentaron una concentracion
media en el contenido de este metabolito, tanto en la
semilla como en la cubierta seminal.

La cumarina funciona como defensor para la planta,
ya que posee propiedades supresoras del apetito, asi
como propiedades antimicrobianas, captadoras de ra-
diacion UV einhibidoras de la germinacion (Perea et al.,
2017). En la marcha fitoquimica se encontré que este
compuesto esta presente en la cubierta seminal de las
tres variedades de aguacate, siendo mas abundante en
el aguacate criollo y en el lorena. No se detectd en la
semilla sin cubierta.

Los alcaloides intervienen en las principales reac-
ciones del metabolismo celular, siendo causa de intoxi-
cacion enhumanosy animales, ademas de presentar la
funcion biolégica de defensa contra microorganismos;
se encuentran principalmente en la parte foliar de plan-
tas y arboles, aunque también se han identificado en
algunas semillas (Hernandez, 2017). Esta sustancia
fue encontrada en la semilla sin cubierta seminal de
las semillas de las tres variedades de aguacate, si bien
las concentraciones mas altas se identificaron en las
variedades lorena y criolla.

Por otro lado, se establecié que las saponinas ex-
traidas de frutos han mostrado un efecto antifungico
sobre R. stolonifer, asi como actividad cititoxica sobre
células cancerigenas (Mimakietal.,2011). Al realizar la
identificacion de saponinas en las muestras de semillas
de aguacate evaluadas, se encontré una gran propor-
cion de estas en las variedades lorena y criolla, espe-
cialmente en la semilla sin cubierta seminal; la variedad
hass presento un bajo contenido de saponinas, yaque la
formacion de espuma fue estable durante 10 segundos

y no supero los 5 mm de altura. En las tres variedades
de aguacate se encontraron cantidades bajas de qui-
nonas, estando presentes solo en la semillay no en la
cubierta seminal; resultados similares se observaron
en extractos etandlicos de semillas de aguacate hass
provenientes de México (Ramos et al., 2009).

Los taninos presentan una importante actividad
bioldgica de inhibicion enzimatica, ya que se ha compro-
bado que bloquea la 5-lipoxigenasa; por otro lado, tienen
propiedades antioxidantes, ya que inhiben la peroxida-
cion lipidicay son captadores de radicales libres (Tolosa
y Cafiizares, 2017). En el andlisis fitoquimico realizado a
las semillas de aguacate, se establecio que la variedad
lorena posee una presencia moderada de taninos en su
semilla y baja en la cubierta seminal, mientras que las
variedades hassy criolla presentaron bajos contenidos.

Una vez analizada la composicion fitoquimica en las
diferentes muestras, se puede establecer que la semilla
de la variedad lorena posee mayor concentracion de
metabolitos secundarios en la semilla completa (Sc);
por lo tanto, se escogio su extracto etandlico para adi-
cionar al aceite de aguacate y recubrir los frutos con
esta mezcla.

Seguimiento de la vida util

de los frutos

Pérdida de peso: La figura 1 muestra las pérdidas
de peso de los frutos de aguacate en funcion del tiempo
de almacenamiento. Se observa que la pérdida de peso
en los frutos del control fue mayor en comparacion con
los frutos recubiertos con las peliculas, lo que indica que
los recubrimientos actuan como barreras contra la hu-
medad. Se observa que el tratamiento control presento
el mayor porcentaje de pérdida de peso, con 26,951 %;
ademas, se puede establecer que el aceite de aguacate
con extracto de semilla presentd la menor pérdida de
peso, con 12,2 %, mientras que el aceite sin extracto
alcanzo una pérdida de 14,7 %, lo anterior denota que
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el aceite de aguacate ejerce una importante barrera
contra la pérdida de humedad en frutos de aguacate,
al disminuir la pérdida de peso en un 45,2 % con res-
pecto a los frutos sin recubrimiento. La aplicacion de
recubrimientos hidrofébicos en la superficie de las fru-
tas aporta una barrera adicional a la deshidratacion,
lo que indica que para ejercer una barrera eficiente al
agua, los recubrimientos deben contener componen-
tes hidrofobicos. Los recubrimientos a base de lipidos
son muy eficientes para reducir la deshidratacion de
los productos debido a su baja polaridad, ademas de
presentar una escasa permeabilidad al vapor de agua
(De Ancos et al., 2015). El andlisis estadistico no arro-
jo diferencias significativas (P > 0,05) para los frutos
recubiertos con aceite con extracto y sin extracto, con
lo que se puede establecer que la adicion de extractos
de semilla en este recubrimiento no tiene efecto en la
pérdida de humedad de los frutos.

Figura 1. Efecto de los tratamientos en la pérdida de
peso en frutos de aguacate

30

Pérdida de peso (%)
\
\
[ ]

3 4
Tiempo (dias)

----s---- Recubrimiento + Extracto —@— Recubrimiento sin extracto

Sin Recubrimiento
Fuente: Elaboracion propia.

Color: Para los frutos de aguacate, la diferencia
total de color durante seis dias de medicion fue mayor
en los frutos del control (sin recubrimiento) que en los
tratados con recubrimientos con extractoy sin extracto
de semilla, lo que confirma que el uso de recubrimientos
en los frutos de aguacate ayuda a reducir los cambios
asociados al color. Se encontrd que la tendencia de los
parametros colorimétricos fue una disminucion de *Ly
*b y un aumento de *a (paso de regién verde a rojo), lo

que quiere decir que los frutos con el paso de los dias
tomaron una tonalidad mas palida, pasando de un color
verde oscuro a verde-amarillo palido, encontrando valo-
res mas altos de *a para los frutos sin recubrimiento. El
parametro de luminosidad (*L) sufrié una disminucion
paulatina durante el tiempo de medicion, encontrando
el valor mas bajo en el tratamiento sin recubrimiento.
El andlisis estadistico arroj¢ diferencias (P < 0,05) entre
AE de los frutos sin recubrimientos y los frutos recubier-
tos cony sin extracto; sin embargo, no hubo diferencia
estadistica (P > 0,05) entre el recubrimiento de aceite
con extracto y el recubrimiento sin extracto.

Figura 2. Diferencia de color para frutos de aguacate
con diferentes tratamientos. Diferentes letras indican
significancia estadistica (P < 0,05)

60 -
40 [ Recubrimiento + extracto

[ Recubrimiento sin extracto

20 . Sin recubrimiento

Diferencia total de color (AE)

Fuente: Elaboracion propia.

Acidez y pH de la pulpa: Los datos obtenidos para
los diferentes tratamientos muestran que existe dife-
rencia estadistica entre los tratamientos (P < 0,05). Se
podria concluir que la incorporacion de aceite de agua-
cate como recubrimiento aumenta la acidez del fruto al
alcanzar la madurez de consumo, lo cual indicaria que
los recubrimientos de aceite no permiten la adecuada
degradacion de los acidos organicos porque limita la
respiracion de los frutos; ademas, la adicion de extracto
de semilla de aguacate confiere a los frutos un pH final
mas bajo, teniendo una posible incidencia en la calidad
sensorial, ya que el aguacate se caracteriza por su sabor
dulce y suave.
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Figura 3. Acidez y pH de la pulpa de aguacate
sometidos a diferentes tratamientos. Diferentes letras
indican significancia estadistica (P < 0,05) en cada
serie de datos

7,21(c)

6,47(b)

b pH

Acidez titulable
(g Ac. Citrico/100
mL)

Recubrimiento + Recubrimiento sin  Sin recubrimiento

extracto extracto

Fuente: Elaboracion propia.

Los diferentes tratamientos presentaron diferencias
muy marcadas en su apariencia; los frutos sin recubri-
mientos desarrollaron moho en el pedicelo, mientras
que en los frutos con recubrimiento enriquecido con
extracto no se evidencio ningun crecimiento microbiolo-
gico, lo que podria comprobar el efecto antimicrobiano
del extracto de la semilla de aguacate.

Figura 4. Estado de los frutos sometidos a diferentes tratamientos durante los dias de maduracion

RECUBRIMIENTO +

EXTRACTO EXTRACTO

Dial

Dia 4

Dia 6

RECUBRIMIENTO SIN

SIN
RECUBRIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

Elanalisis fitoquimico reveld la presencia de taninos,
cumarinas, flavonoides, saponinas y quinonas, aunque
no se detecto presencia de esteroides y/o terpenoides.
La semilla de la variedad lorena presentd una mayor
concentracion de compuestos fendlicos y flavonoides,
lo que indicaria mayor capacidad para captar radicales
libres que originan el estrés oxidativo en frutas, atribu-
yéndole, simultaneamente, un efecto conservante que
previene la degeneracion de los tejidos vegetales; por tal
motivo, se escogio el extracto etandlico de esta variedad
para adicionar al recubrimiento de aceite de aguacate.

Los recubrimientos con aceite de aguacate me-
joraron la apariencia visual de los frutos, ya que pro-
porcionaron mayor luminosidad frente a los frutos del
tratamiento sin recubrimiento; ademas, se observo una
buena adherenciay estabilidad a temperatura ambiente
(26 °C). Laincorporacion de extracto de metabolitos se-
cundarios alos recubrimientos no presentd ningun tipo
de alteracion visual, ya que no se evidencio separacion
de fases ni precipitados en la mezcla.

La adicion del extracto de semilla de aguacate no
tiene efecto sobre la pérdida de peso, el cambio de color
y la firmeza de los frutos durante la maduracion; sin
embargo, se establecid que si afecta la acidez final de
la pulpa, causando una posible alteracion sensorial; para
establecer esto es necesario realizar pruebas sensoria-
lesy evaluar el grado de aceptacion del consumidor. Por
otra parte, el uso de extractos de la semilla de aguacate
contribuye a disminuir los dafios producidos por mi-
croorganismos a lo largo de la maduracién, ya que en
los frutos tratados con recubrimiento mas extracto no
se evidencio ningun dafo de tipo bioldgico.
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